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DETERMINATION OF THE LONGITUDINAL REACTIONS OF THE COMPLEX NODE 
UNDER THE UNDERGROUND STRUCTURE EARTHQUAKES 
 
Egamov N., Senior lecturer. 
Samarkand State Architecture and Civil engineering Institute, Uzbekistan. 
Kholbutayev N.U., Assistant. 
Samarkand State Architecture and Civil engineering Institute, Uzbekistan. 
Karimova G.A., Student 
Samarkand State Architecture and Civil engineering Institute, Uzbekistan. 
 
In paper the longitudinal is investigated seismic oscillations of difficult knot of underground structures at 
earthquakes. The gained results shows, that nosing motions of difficult knot on lateral a pipe the considerable. 
It confirms results of observation of an aftereffect destructive earthquakes. 
Keywords: seismic oscillations, underground, earthquake engineering, structure, cracks. 
 
 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОДОЛЬНОЙ РЕАКЦИИ СЛОЖНОГО УЗЛА, ПРИ ПОДЗЕМНЫХ 
СООРУЖЕННЫЙ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯХ 
 
Эгамов Н., старший преподаватель; Холбутаева Н. У., ассистент;  
Каримова Г. А., студентка (Сам ГАСИ) 
 
В статье исследуется продольные сейсмические колебания сложного узла подземных сооружений при 
землетрясениях. Полученные результаты показывают, что влияние сложного узла на боковые трубы 
значительно. Это подтверждают результаты оценки последствии разрушительных землетрясений. 
 
В работе [1] теоретически и эксперимен-
тально установлено, что наличние сложных 
узлов (СУ) в прямолинейных трассах 
подземных сооружений приводит к 
концентрации напряжений в стыкуемых 
трубах (СТ) вблизи СУ. В трубах, удаленных 
от СУ, напряжения при продольном и 
поперечном сейсмическом колебаниях 
постоянны, что установлено 
экспериментально [2]. Логично 
предположить, что трубы, удаленные от СУ 
не поддаются влиянию СУ, так здесь не 
влияют такие существенные факторы, как 
резкое изменение массы и поверхности 
контакта (по длине трассы) [3], а СУ и СТ 
подвержены влиянию этих факторов. По 
видимому, концентрация напряжений в СТ 
при продольных сейсмических колебаниях 
связана с возникновением дополнительной 
реакции вблизи СУ, так как относительное 
продольное перемещение центра масс СУ 
опережает (или отстает) от перемещений 
боковых труб. Таким образом, более точное 
определение относительного продольного 
перемещения СУ и СТ является актуальной 
задачей.  
В настоящей работе, на основе [1], 
предлагается способ определения 
относительных продольных перемещений СТ 
и центра масс СУ. При выводе уравнений 
продольных колебаний предполагается, что 
влияние СУ передается только по одной 
секции боковых труб, причём это действие 
связано с опережением (или отставанием) 
перемещения СУ от перемещения боковых 
труб. Как известно [2], в удаленных от СУ 
трубах напряжения постоянны, по этому 
полагаем, что эти трубы не поддаются 
влиянию сложного узла и в них отсутствует 
(или пренебрежимо мало) продольное 
усилие. Выше сказанные допущения 
позволяют определить относительное 
продольное перемещение СТ и центра масс 
СУ в изоляции от остальных боковых труб. 
На рис. 1. показаны все силы взаимодействия 
СУ и СТ с окружающим грунтом, 
приходящиеся на единицу площади 
поверхности контакта (силы инерции на этом 
рисунке не показаны). Изменение сил 
взаимодействия по длине СТ показано на 
рис. 2; оно считается линейно возрастающим 
(убывающим) при растяжении (сжатии) СТ и 
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Продольные колебания системы «СУ-СТ» 
можно изучить как для системы с одной 
степенью свободы и за основной параметр, 
определяющий продольные колебания, 
принять относительное продольное 
перемещение )(
~
tХ  - центра масс СУ. Все 
силы, действующие на рассматриваемую 
систему «СУ-СТ», и перемещения можно 
выразить через относительное продольное 
перемещение )(
~
tХ  центра масс СУ. 
Рассмотрим все силы, действующие 
на рассматриваемую систему «СУ-СТ». 
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В выражениях (2)-(4) относительное и 
абсолютное перемещение центра масс СУ 
связано с перемещением грунта при 
землетрясениях следующей зависимостью: 
)()()(
~
0 tUtXtX   .  (5) 
Силы инерции массы Tm  и 
K
BM  зависят 
от абсолютного продольного перемещения 
)(
~
tХ , а силы упругого взаимодействия, - только 
от относительного продольного перемещения 
)(
~
tХ , [1]. Если масса Tm  и 
K
BM  получает 
виртуальное перемещение х~  
(единственное перемещение, совместимое с 
наложенными на систему связями), то каждая 
из этих сил будет производить работу. Тогда 
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В выражении (6) отрицательные 
знаки связаны с тем, что силы действуют 
в направлении, противоположном росту 
возможного перемещения. 
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Так как возможное относительное 
продольное перемещение х~ в (8) 
определяется произвольно (т.е. не равно 
нулю), то выражение в фигурных скобках 


















































квадрат частоты собственных колебаний 
рассматриваемой системы «СУ-СТ». 
Решения уравнения (10) при нулевых 














~  .  (11) 
Относительное продольное колебание 
боковых труб, удаленных от СУ описывается 
уравнением: 
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~  - квадрат частоты 
собственных колебаний жёсткой трубы.  
Решение уравнения (12) при нулевых 



















  (13) 
Опережающие (отстающие) значения 
относительного продольного перемещения 
СУ от перемещений боковых труб можно 
найти как их разность, которая и приводит к 








0 tXtXtX  .  (14) 
При жёстких стыковках в СУ, абсолютное 
удлинение СТ можно считать равным )(
~
tX  
при 1lLХ  ; в других же точках его 
значение убывает по линейному закону, 
согласно рис. 2. Когда стык в СУ 
податливый, то естественно полагать, что 
часть перемещения )(
~
tX  приводит к 
абсолютному удлинению СТ, а часть 
расходуется на снятие сопративления 
заделки в стыке, в зависимости от 
податливости стыков. На основе 
предлогаемого подхода изучалось изменение 
во времени реакции СУ и СТ при различных 
значениях параметров и грунтовых условий. 
Принимались следующие исходные данные: 
,/104,2 23 смкг   
,100cмRкH  ,30смRTH   
,}90,80,70{ cмRкB   
,}28,20{ смRTB   
,}400,200,100{ смH   
,/}6,4,2{ 2смкгK   
,501 смl  смhCT 50 . 
В качестве сейсмической нагрузки 
принимался одинарный сейсмический 
импульс [4] , соответствующи 8 баллам. На 
рис. 3. приведены графики, показывающие 
влияние массы СУ на относительное 
продольное перемещение центра масс СУ -
)(
~
tX , перемещение жесткой трубы- )(
~
0 tX и на 
)(
~





0 tX  и )(
~
tX ; причём 





0 tX , а для лёгких СУ 
перемещения могут отставать от )(
~







0 tXtXtX  , см  
На основе проведенного численного 
эксперимента можно сделать следующие 
выводы:  
1. С уменьшением массы СУ до 
некоторого значения, происходит 
уменьшение значений )(
~
tX , т.е. 
уменьшение напряжений в СТ и дальнейшее 
уменьшение массы может привести к 
резкому возратанию напряжений в СТ (рис. 
3, кривая с отрицательной ординатой); 
2. С ростом значений параметров L, H и К 
в целом возрастает сейсмостойкость системы 
«СУ-СТ»; 
3. Уменьшение массы боковых труб 
может вызвать значительное возрастание 
значений )(
~
tX , что приводит, в свою 
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